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(S) Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, Kraftstoff system sowie Brennkraftmaschine 

@ Ein Injektor (24) fur Brennkraftmaschinen mit Direktein- 
spritzung umfasst ein Gehause (30). In diesem 1st eine 
Ausnehmung (36) vorhanden, in der ein Ventilelement 
(38) angeordnet ist. Ein Hulse (62) umgibt einen Endab- 
schnitt (58) des Venti I elements (38) fluiddicht. Sie steht 
uber den Endabschnitt (58) des Ventil elements (38) uber 
und wird von einer Beaufschlagungseinrichtung (60) ge- 
gen einen Abschnitt (34) des Gehauses (30) beaufschlagt. 
Ein hydraulischer Steuerraum (82) wird von dem Endab- 
schnitt (58) des Ventilelements (38) und der Hulse (62) be- 
grenzt. Um Fertigungstoleranzen auszugleichen, wird 
vorgeschlagen, dass der Abschnitt (34) des Gehauses (30) 
einen Federabschnitt (70) umfasst, welcher aufgrund der 
Beaufschlagung durch die Hulse (62) elastisch verformt 
werden kann. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst eine KraftstofT- 
Einspritzvorrichtung, insbesondere einen Injektor fiir 
Brennkraftmaschinen mit Direkteinspritzung, mit einem 
Gehause, mit einer in dem Gehause in dessen Langsrichtung 
vorhandenen Ausnehmung, mit einem Ventilelement, wel- 
ches in der Ausnehmung angeordnet ist, mit einer Hulse, 
welche einen Endabschnitt des Ventilelements fluiddicht 
umgibt und von einer Beaufschlagungseinrichtung gegen ei- 
nen Abschnitt des Gehauses beaufschlagt wird, und mit ei- 
nem hydraulischen Steuerraum, welcher von dem Endab- 
schnitt des Ventilelements und der Hiilse begrenzt wird. 
[0002] Eine derartige Kraftstoff-Einspritzvorrichtung ist 
aus der US 5 842 640 A bekannt. Bei ihr handelt es sich um 
einen Cornmon-Rail-Injektor. Ein Steuerraum dieses Com- 
mon-Rail-Injektors wird durch eine axiale Endflache einer 
Ventiinadel begrenzt. Radial wird der Steuerraum durch ein 
Hiilsenteil begrenzt. Auf der der Ventiinadel gegeniiberlie- 
genden Seite wird der Steuerraum durch ein Gehauseteil be- 
grenzt, in dem ein Ablaufkanal vorhanden ist. Der Ablauf- 
kanal ist iiber ein Steuerventil mit einem Niederdruckbe- 
reich verbunden 

[0003] Zwischen dem Hiilsenteil und einem ringfbrmigen 
Absatz der Ventiinadel ist eine Druckfeder verspannt. Durch 
diese wird einerseits die Ventiinadel gegen einen Ventilsitz 
im Bereich des Einspritz-Endes des Gehauses beaufschlagt, 
und andererseits wird das Hiilsenteil gegen das Gehauseteil 
beaufschlagt. Um die Ventiinadel von ihrem Ventilsitz im 
Bereich des Einspritz-Endes abzuheben, wird der Druck im 
Steuerraum abgesenkt. An einer Druckflache der Ventiina- 
del, deren hydraulische Kraftresultierende entgegengesetzt 
zur Kraftresultierenden der axialen Endflache der Ventiina- 
del ist, liegt weiterhin der normale Hochdruck an. Bei einer 
ausreichenden Druckdifferenz wird die SchlieBkraft der 
Druckfeder iiberwunden, so dass sich die Ventiinadel be- 
wegt. 

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Ferti- 
gungseinfliisse auf das OfFnungsverhalten der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung zu vermindem. 

[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Krafts torT-Einspritz- 
vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch gelost, 
dass der Abschnitt des Gehauses, gegen den die Hiilse be- 
aufschlagt wird, einen scheibenformigen Federabschnitt 
umfasst, welcher aufgrund der Beaufschlagung durch die 
Hiilse elasusch verformt werden kann. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Bei der erfindungsgemaBen Krafts tofT-Einspritz- 
vorrichtung bleibt unabhangig von Fertigungstoleranzen die 
Abdichtung zwischen der Hiilse und dem Abschnitt des Ge- 
hauses, gegen den die Hulse beaufschlagt wird, gewahrlei- 
stet. Der Einfiuss der Fertigungstoleranzen auf die von ei- 
nem Exemplar zum anderen bei an sich gleicher Ansteue- 
rung abgegebene Krafts toffmenge wird hierdurch reduziert. 
[0007] Dabei wurde erfindungsgemaB erkannt, dass Un- 
dichtigkeiten zwischen der Hiilse und dem Abschnitt des 
Gehauses Equivalent sind zu einem vergroBerten Quer- 
schnitt der Zulauf-Drossel. Bei einer vorhandenen Undich- 
tigkeit zwischen der Hiilse und dem Abschnitt des Gehauses 
kann daher bei einem eingeleiteten Druckabfall im Steuer- 
raum der KraftstofT schneller als gewiinscht in den Steuer- 
raum nachstromen, so dass der Druck im Steuerraum zu 
schnell wieder ansteigt. Dies fuhrt zu einem vorzeitigen 
SchlieBen des Ventilelements und zu einer geringeren abge- 
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• gebenen KraftstorTmenge als gewiinscht. Eine derartige Un- 
dichtigkeit zwischen der Hulse und dem von der Hiilse be- 
aufschlagten Abschnitt des Gehauses wird bei der erfin- 
dungsgemaBen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung vermieden. 
5 [0008] Dies erfolgt dadurch, dass der Abschnitt des Ge- 
hauses, gegen den die Hiilse beaufschlagt wird, nicht mehr 
absolut starr ist, sondern uber eine solche Feder-Elastizitat 
verfugt, dass er sich beispielsweise an eine Schraglage der 
Langsachse der Hulse gegenuber der Langsachse der Kraft- 

10 stofT-Einspritzvorrichtung in einem gewissen Umfang an- 
passen kann. Durch die Elastizitat des Federabschnitts kon- 
nen aber auch beispielsweise Fertigungsungenauigkeiten an 
der Ringkante der Hiilse, welche an dem Federabschnitt an- 
liegt, in einem gewissen Umfange ausgeglichen werden, 

15 [0009] Die verbesserte Abdichtung des Steuerraums wird 
bei der erfindungsgemaBen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 
dabei ohne ungiinstige Beeinflussung der auf das Ventilele- 
ment wirkenden SchlieBkraft erreicht. Die optimale Abdich- 
tung zwischen der Hiilse und dem Abschnitt des Gehauses 

20 ermoglicht einen prazisen und reproduzierbaren Druckver- 
lauf im Steuerraum. Dies wiederurn ermoglicht ein prazises 
Offnen und SchlieBen der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung. 
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspriichen angegeben. 

25 [0011] In einer ersten Weiterbildung wird vorgeschlagen, 
dass der Federabschnitt einen scheibenformigen Federring 
umfasst. Ein solcher Federring ist sehr preiswert herzustel- 
len und kann leicht auch in ubliche Kraftstoff-Einspritzvor- 
richtungen integriert werden, ohne dass dort groBere Ande- 

30 rungen oder Umkonstruktionen erforderlich sind. 

[0012] Dabei wird besonders bevorzugt, wenn der Feder- 
ring mit mit seinem radial auBeren Rand an den Abschnitt 
des Gehauses angeformt ist. Eine derartige Zwischen- 
scheibe ist bei iiblichen Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen 

35 ohnehin vorhanden, um die in dem Gehause in dessen 
Langsrichtung vorhandene Ausnehmung zu verschlieBen. 
Die Einstiickigkeit des Federrings mit dieser Zwischen- 
scheibe erleichtert den Zusammenbau der Kraftstoff-Ein- 
spritzvorrichtung und erhoht die Stabilitat des Federrings. 

40 [0013] Alternativ hierzu ist es auch moglich, dass der Fe- 
derring einen Halteabschnitt aufweist, welcher zwischen 
zwei Gehauseabschnitten verklemmt ist. Beispielsweise 
kann der Halteabschnitt zwischen der Zwischenscheibe und 
einem Diisenkorper des Gehauses der Kraftstoff-Einspritz- 

45 vorrichtung verklemmt werden. Die entsprechenden Teile 
sind einfach und preiswert herstellbar. 
[0014] In vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung ist es moglich, dass 
der Federring als diinnwandige Metallmembran ausgebildet 

50 ist. Eine solche Metallmembran ist zum einen verschleiBun- 
empfindlich, verfugt uber die notwendige Steifigkeit, um 
auch hohe Beaufschlagungskrafte durch die Hiilse aufheh- 
men zu konnen, und ist alterungsbestandig. 
[0015] Moglich ist auch, dass der Durchmesser der Hiilse 

55 kleiner ist als der AuBendurchmesser des Federrings, dass 
radial auBerhalb der Hiilse ein Stromungsraum vorhanden 
ist, welcher mit einem Hochdruckanschluss verbunden ist, 
und dass die von der Hiilse abgewandte Oberfiache des Fe- 
derrings einen Fluidraum begrenzt, welcher mit dem Steuer- 

60 raum fluid verbunden ist. Bei dieser Ausbildung der erfin- 
dungsgemaBen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung wird der Fe- 
derring dann, wenn der Druck im Steuerraum wahrend eines 
Schaltvorganges abgesenkt ist, aufgrund der Druckdifferenz 
zwischen dem mit dem Steuerraum verbundenen Fluidraum 

65 und dem auBerhalb der Hiilse vorhandenen Stromungsraum 
zusatzlich verformt. Dies erleichtert nochmals die Abdich- 
tung zwischen der Hiilse und dem Abschnitt des Gehauses. 
[0016] Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Kraftstoff-Ein- 
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spritzvorrichtung einen Verdrangungskorper umfasst, *wel- 
cher das Volumen des Fluidraums verringert. Hierdurch 
konnen storende Kompressibilitatseffekte des im Steuer- 
raum und im Huidraum vorhandenen Fluids verringert wer- 
den. 

[0017] Vorteilhafterweise ist in dem Verdrangungskorper 
ein Kanal vorhanden, welcher den Steuerraum mit einem 
Steuerventil verbindet. Eine solche Kraftstoff-Einspritzvor- 
richtung baut klein. 

[0018] Dabei ist es giinstig, wenn in dem Kanal eine Quer- 
schnittsverengung im Sinne einer Stromungsdrossel vorhan- 
den ist. Diese Integration der Ablauf-Drossel in den Ver- 
drangungskorper fiihrt ebenfalls zu einer kleineren Bau- 
groBe der erfindungsgemaBen Kraftstoff-Einspritzvorrich- 
tung. 

[0019] Die Erfindung betrifft auch ein Krafts toff system 
mit einem Kraftstoffbehalter, mit mindestens einer Kraft- 
stoff-Einspritzvorrichtung, welche den Kraftstoff direkt in 
den Brennraum einer Brennkraftmaschine einspritzt, mit 
mindestens einer Hochdruck-Kraftstoflfpumpe, und mit ei- 
ner Kraftstoff-Sammelleitung, an die die Kraftstoff-Ein- 
spritzvorrichtung angeschlossen ist. 

[0020] Der Betrieb eines solchen Kraftstoffsystems er- 
folgt noch praziser, wenn die Kraftstoff-Einspritzvorrich- 
tung in der obigen Art ausgebildet ist. 

[0021] Teil der voriiegenden Erfindung ist auch eine 
Brennkraftmaschine mit mindestens einem Brennraum, in 
den der Kraftstoff direkt eingespritzt wird. Um das Ernissi- 
onsverhalten und den Kraftstoffverbrauch der Brennkraft- 
maschine positiv beeinflussen zu konnen, wird vorgeschla- 
gen, dass die Brennkraftmaschine ein Kraftstoffsystem der 
obigen Art aufweist. 

Zeichnung 

[0022] Nachfolgend werden besonders bevorzugte Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung im Detail erlautert. In der Zeichnung 
zeigen: 

[0023] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Brennkraftma- 
schine mit mehreren Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen; 
[0024] Fig. 2 einen Teilschnitt durch eine der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtungen von Fig. 1 ; 

[0025] Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung eines Details 
der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 2; und 
[0026] Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 einer abge- 
wandelten Ausfuhrungsform einer Kraftstoff-Einspritzvor- 
richtung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0027] In Fig. 1 tragt eine Brennkraftmaschine insgesamt 
das Bezugszeichen 10. Sie umfasst ein Kraftstoffsystem 12. 
[0028] Teil des Kraftstoffsystems 12 ist wiederum ein 
Kraftstoffbehalter 14, aus dem eine elektrische Kraftstoff- 
pumpe 16 Kraftstoff zu einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe 
18 fbrdert. Diese fordert den Kraftstoff unter hohem Druck 
in eine Kraftstoff-Sammelleitung 20, welche auch als "Rail" 
bezeichnet wird. In ihr ist der Kraftstoff unter hohem Druck 
gespeichert. An die Kraftstoff-Sammelleitung 20 sind iiber 
Hochdruckleitungen 22 mehrere Injektoren 24 angeschlos- 
sen. Diese spritzen den Kraftstoff direkt in ihnen jeweils zu- 
geordnete Brennraume 26 ein. Eine Niederdruckleitung 28 
verbindet die Injektoren 24 mit dem Kraftstoffbehalter 14. 
[0029] In den Fig. 2 und 3 ist eine erste Ausfuhrungsart 
der Injektoren 24 im Detail dargestellt: 
Der Injektor 24 umfasst ein mehrteiliges Gehause 30, wel- 
ches vorliegend einen Dusenkorper 32 und eine Zwischen- 



• scheibe 34 umfasst. Der Dusenkorper 32 und die Zwischen- 
scheibe 34 werden durch eine in der Zeichnung nicht darge- 
stellte D us en span n mutter gegeneinander verspannt. Im Du- 
senkorper 32 ist eine sacklochartige, sich in dessen Langs- 
5 richtung erstreckende Ausnehmung 36 vorhanden. In dieser 
ist ein Ventilelement 38 angeordnet. An dem in Fig. 2 unte- 
ren Ende des Dusenkorpers 32 ist ein Einspritzkegel 40 vor- 
handen, dessen Wand von einer Kraftstoff-Austrittsoffhung 
42 durchsetzt wird. 

10 [0030] Im unteren Bereich der Ausnehmung 36 ist eine 
Ringkante 44 vorhanden, an der im geschlossenen Zustand 
des Injektors 24 eine Kegelringflache 46 des Ventilelements 
38 anliegt. Hierdurch wird ein zwischen dem Ventilelement 
38 und der Ausnehmung 36 vorhandener Stromungsraum 48 

15 bei geschlossenem Ventilelement 38 von der Kraftstoff- 
Austrittsoffhung 42 getrennt. Der Stromungsraum 48 ist 
iiber einen Hochdruckkanal 50 mit einem Hochdruckan- 
schluss 52 verbunden, in den wiederum die Hochdrucklei- 
tung 22, die an die Kraftstoff-Sammelleitung 20 angeschlos- 

20 sen ist, mundet. 

[0031] Etwa unterhalb des in Fig. 2 obersten Drittels des 
Ventilelements 38 ist an diesem ein Absatz 54 vorhanden. 
An diesem stiitzt sich ein hulsenformiger Federhalter 56 ab, 
der in Fig. 2 von oben her auf einen in Fig. 2 oberhalb des 

25 Absatzes 54 gelegenen Endabschnitt 58 des Ventilelements 
38 aufgeschoben ist. Am Federhalter 56 stiitzt sich eine 
Druckfeder 60 ab, welche wiederum eine Hiilse 62 gegen 
die Zwischenscheibe 34 beaufschlagt. Die Hiilse 62 ist 
ebenfalls auf den Endabschnitt 58 des Ventilelements 38 

30 aufgeschoben und arbeitet mit diesem im Gleitspiel, jedoch 
fluid- und druckdicht zusammen. Ein der Zwischenscheibe 
34 zugewandter Rand der Hiilse 62 ist als Schneidkante 64 
ausgebildet. In der Hiilse 62 ist femer eine Zulauf-Drossel 
66 vorhanden, 

35 [0032] Die Zwischenscheibe 34 ist ringformig mit einer 
zentrischen Offhung 68 ausgebildet. Im Bereich der dem 
Dusenkorper 32 zugewandten Sti mil ache der Zwischen- 
scheibe 34 ist an die innere Umfangswand der zentrischen 
Offhung 68 ein scheibenfbrmiger Federring 70 angeformt. 

40 Dieser ist als dunnwandige Metallmembran ausgebildet. 
Der AuBendurchmesser des Federrings 70 ist groBer als der 
Durchmesser der Schneidkante 64 der Hiilse 62. In Fig. 2 
von oben her ist in die zentrische Offhung 68 ein Verdran- 
gungskorper 72 im Presssitz aufgenommen. Er stiitzt sich an 

45 einem Absatz 74 der zentrischen Offhung 68 der Zwischen- 
scheibe 34 ab. Der Verdrangungskorper 72 wird von einem 
Stromungskanal 76 durchsetzt, in dem eine Querschnittsver- 
engung 78 im Sinne einer Stromungsdrossel vorhanden ist. 
Der Stromungskanal 76 ist mit einem Steuerventil 80 ver- 

50 bunden, durch welches der Stromungskanal 76 wahlweise 
mit der Niederdruckleitung 28 verbunden ist oder von dieser 
getrennt werden kann. 

[0033] Zwischen einer in Fig. 2 oberen axialen Endflache 
81 des Ventilelements 38, der Innenwand der Hiilse 62 und 

55 der Unterseite des Federringes 70 ist ein hydraulischer Steu- 
erraum 82 gebildet. Uber eine zentrische Ausnehmung 
(ohne Bezugszeichen) im Federring 70 ist der hydraulische 
Steuerraum 82 mit einem Fluidraum 84 verbunden, welcher 
zwischen dem Verdrangungskorper 72 und der in Fig. 2 obe- 

60 ren Stirnflache des Federrings 70 gebildet ist. 
[0034] Der Injektor 24 arbeitet folgendermaBen: 
Bei geschlossenem Injektor 24 ist das Steuerventil 80 ge- 
schlossen, In diesem Fall herrscht im hydraulischen Steuer- 
raum 82 und im Huidraum 84 der voile Systemdruck, wel- 

65 cher auch in der Hochdruck-Sammelleitung 20, im Stro- 
mungskanal 50, in der Zulaufdrossel 66 und im Stromungs- 
raum 48 herrscht. Dieser Druck wirkt auf die obere axiale 
Endflache 81 am oberen Ende des Ventilelements 38. Hier- 
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durch und durch die Wirkung der Druckfeder 60 wird das 
Ventilelement 38 mit seiner Kegelringfiache 46 gegen die 
Ringkante 44 am Einspritzkegel 40 gedriickt. Die Kraft- 
stoff-Austrittsoffnung 42 ist somit vom Stromungsraum 48 
getrennt, so dass kein Kraftstoff austreten kann. 5 
[0035] Um mit dem Injektor 24 eine Einspritzung durch* 
zufuhren, wird das Steuerventil 80 gedffhet. Da der Durch- 
messer der Ablauf-Drossel 78 groBer ist als jener der Zu- 
lauf-Drossel 66, stromt mehr Kraftstoff aus dem Steuerraum 
82 in die Niederdruckleitung 28 ab als durch Zulauf-Drossel 10 
66 wieder zustrornt. Somit sinkt der Druck im Steuerraum 
82. 

[0036] Gleichzeitig liegt im Stromungsraum 48 jedoch 
weiterhin der voile Systemdruck an und wirkt auf den Ab- 
schnitt des stromaufwarts von der Ringkante 44 gelegenen is 
Bereichs der Kegelringfiache 46 des Ventilelements 38. 
Wenn die entsprechende resultierende hydraulische Kraft an 
der Kegelringfiache 46 die SchlieBkraft durch die Druckfe- 
der 60 plus die von der oberen axialen Endflache 81 ausge- 
hende hydraulische Kraft iibersteigt, hebt das Ventilelement 20 
38 von der Ringkante 44 im Bereich des Einspritzkegels 40 
ab und verbindet so die Kraftstoff- Austrittsoffnung 42 mit 
dem Stromungsraum 48. 

[0037] Um eine Einspritzung zu beenden, wird das Steu- 
erventil 80 wieder geschlossen. Durch die Zulauf-Drossel 25 
66 stromt weiterhin Kraftstoff in den Steuerraum 82 zu, bis 
im Steuerraum 82 der gleiche Druck herrscht wie im Stro- 
mungsraum 48 und an alien anderen Stelien innerhalb des 
Injektors 24. Durch den Druck auf die obere axiale Endfla- 
che 81 des Ventilelements 38 und aufgrund der Kraft, wel- 30 
che von der Druckfeder 60 auf das Ventilelement 38 ausge- 
iibt wird, wird das Ventilelement 38 wieder in Richtung auf 
den Einspritzkegel 40 bewegt, bis die Kegelringfiache 46 an 
der Ringkante 44 anliegt. Hierdurch wird die Verbindung 
zwischen dem Stromungsraum 48 und der Kraftstoff- Aus- 35 
trittsoffhung 42 unterbrochen. 

[0038] Damit der SchlieBzeitpunkt des Ventilelements 38 
moglichst exakt dem gewiinschten Zeitpunkt entspricht, 
muss der Druckverlauf im Steuerraum 82 ebenfalls mog- 
lichst exakt dem gewiinschten Verlauf entsprechen. Der ge- 40 
wunschte Verlauf wird wiederum durch eine exakte Dimen- 
sionierung einerseits der Zulaufdrossel 66 und andererseits 
der Ablauf-Drossel 78 beeinflusst. 

[0039] Um zu verhindem, dass Kraftstoff vom Stro- 
mungsraum 48 durch einen Spalt zwischen der Schneid- 45 
kante 64 der Hiilse 62 und der Zwischenscheibe 34 in den 
Steuerraum 82 gelangt (dies hatte die gleiche Wirkung wie 
ein groBerer Durchmesser der Zulauf-Drossel 66), ist der 
Federring 70 vorgesehen: Durch diesen konnen Fertigungs- 
fehler beispielsweise der Hulse 62 oder des oberen Endab- 50 
schnitts 58 des Ventilelements 38 ausgeglichen werden. 
[0040] In Fig, 3 ist die idealerweise vorliegende Langs- 
achse der Hulse 62 strichpunktiert dargestellt. Sie tragt das 
Bezugszeichen 86. Im Idealfall fallt diese Langsachse 86 
mit der Gesamt-Langsachse des Injektors 24 zusammen. 55 
Aufgrund von Fertigungsfehlern kann es jedoch sein, dass 
die von der Schneidkante 64 der Hulse 62 aufgespannte 
Ebene gegenuber der idealen Langsachse 86 nicht senkrecht 
ist. Die Normale zu dieser Ebene ist in Fig. 3 doppelt strich- 
punktiert dargestellt und tragt das Bezugszeichen 88. Hier 60 
greift die Funktion des Federrings 70: Wie in Fig. 3 gestri- 
chelt dargestellt ist, kann sich der Federring 70 elastisch an 
die ortliche Lage der Schneidkante 64 der Hiilse 62 anpas- 
sen, indem er sich lokal und elastisch verbiegt (die Verbie- 
gung liegt dabei im Bereich von einigen um). Hierdurch 65 
wird also auch bei von der Ideallage abweichender Lage der 
Schneidkante 64 der Hiilse 62 eine sichere Abdichtung des 
Steuerraums 82 gegenuber dem Stromungsraum 48 gewahr- 



leistet. Aufgrund der Flachen verbal tnisse bzw. der Durch- 
messerverhaltnisse zwischen Federring 70 und Schneid- 
kante 64 der Hulse 62 ist der Federring druck- und kraftaus- 
geglichen. 

[0041] In Fig. 4 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
Injektors 24 dargestellt. Solche Teile, welche funktionsaqui- 
valent sind zu Teilen, die bereits im Zusammenhang mit den 
Fig. 2 und 3 beschrieben worden sind, tragen die gleichen 
Bezugszeichen. Auf sie wird nicht nochmals im Detail ein- 
gegangen. 

[0042] Der wesentliche Unterschied betrifft die Ausge- 
staltung des Federrings 70: Bei dem in Fig. 4 dargestellten 
Injektor 24 ist dieser nicht einstuckig an die Zwischen- 
scheibe 34 angeformt, sondern mit einem Halteabschnitt 90 
zwischen der Zwischenscheibe 34 und dem Dusenkorper 32 
verklemmt. 

Patentanspruche 

1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (24), insbesondere 
Injektor fur Brennkraftmaschinen (10) mit Direktein- 
spritzung, mit einem Gehause (30), mit einer in dem 
Gehause (30) in dessen Langsrichtung vorhandenen 
Ausnehmung (36), mit einem Ventilelement (38), wel- 
ches in der Ausnehmung (36) angeordnet ist, mit einer 
Hiilse (62), welche einen Endabschnitt (58) des Ventil- 
elements (38) fluiddicht umgibt und von einer Beauf- 
schlagungseinrichtung (60) gegen einen Abschnitt (34) 
des Gehauses (30) beaufschlagt wird, und mit einem 
hydraulischen Steuerraum (82), welcher von dem End- 
abschnitt (58) des Ventilelements (38) und der Hiilse 
(62) begrenzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abschnitt (34) des Gehauses (30) einen scheibenformi- 
gen Federabschnitt (70) umfasst, welcher aufgrund der 
Beaufschlagung durch die Hulse (62) elastisch ver- 
formt werden kann. 

2. Krafts toff-Einspritzvorrichtung (24) nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, dass der Federabschnitt ei- 
nen scheibenfbrmigen Federring (70) umfasst. 

3. Kraftetoff-Einspritzvorrichtung (24) nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, dass der Federring (70) mit 
seinem radial auBeren Rand an den Abschnitt (34) des 
Gehauses (30) angeformt ist. 

4. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (24) nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Federring (70) ei- 
nen Halteabschnitt (90) aufweist, welcher zwischen 
zwei Gehauseabschnitten (34, 32) verklemmt ist. 

5. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (24) nach einem der 
Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Federring als diinnwandige Metallmembran (70) aus- 
gebiidet ist. 

6. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (24) nach einem der 
Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Durchmesser der Hiilse (62) kleiner ist als der AuBen- 
durchmesser des Federrings (70), dass radial auBerhalb 
der Hiilse (62) ein Stromungsraum (48) vorhanden ist, 
welcher mit einem Hochdruckanschluss (52) verbun- 
den ist, und dass die von der Hiilse (62) abgewandte 
Oberflache des Federrings (70) einen Fluidraum (84) 
begrenzt, welcher mit dem Steuerraum (82) fluidver- 
bunden ist. 

7. Krafts toff-Einspritzvorrichtung (24) nach Anspruch 

6, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Verdran- 
gungskorper (72) umfasst, welcher das Volumen des 
Fluidraums (84) verringert. 

8. Krafts toff-Einspritzvorrichtung (24) nach Anspruch 

7, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verdrangungs- 
korper (72) ein Kanal (76) vorhanden ist, welcher den 
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Steuerraum (82) mit einem Steuerventil (80) verbindet. 

9. KraftstofF-Einspritzvorrichtung (24) nach Anspmch 
8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Kanal (76) 
eine Querschnittsverengung (78) im Sinne einer Stro- 
mungsdrossel vorhanden ist. 5 

10. Kraftstoffsystem (12) mit einem Kraftstoffbeh alter 
(14), mit mindestens einer Krafts toff-Einspri tzvorrich- 
tung (24), welche den Kraftstoff direkt in einen Brenn- 
raum (26) einer Brennkraftmaschine (10) einspritzt, 
mit mindestens einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe to 
(18), und mit einer Krafts toff-Sammelleitung (20), an 
die die KraftstofF-Einspritzvorrichtung (24) ange- 
schlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft- 
stoff-Einspritzvorrichtung (24) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9 ausgebildet ist. 15 

11. Brennkraftmaschine (10) mit mindestens einem 
Brennraum (26), in den der Kraftstoff direkt einge- 
spritzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein 
Kraftstoffsystem (12) nach Anspruch 10 aufweist. 

20 
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